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Surgical instrument for tensioning a cable-like tension element 
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Abstract 



The manually operated lever system comprises two levers (1 ,2) linked by a third lever (3). Part of 
one (2) of the levers is in the form of a flexurally elastic beam the dimensional alteration of which is 
measurable. The relation between the dimensional alteration and the clamping element's tensile 
force is known so that the tensile force is adjustable from the measurement of dimensional 
alteration. At least one spring (4) with two legs (41 ,42) is between the levers. The third 
asymmetrical lever shows only one side plate (30). Two lever-linkages (1 1 . 22) have bearing bolts. 
One clamping jaw (33*) of the third lever is the base surface of a U-shaped duct (32,33). 
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(54) Chirurgisches Instrunfient zum Spannen eines Kabelartigen Spannelements 



(57) Das chirurgische Instrument zum Spannen ei- 
nes kabel-, band- Oder schnurartigen Spannelements 
(5) umfasst ein manueli betatigbares Hebelsystem. Es 
Bind zwei Hebei (1.2)- der erste und der zweite Beta- 
tigungshebel - durch einen dritten Hebel (3) gelenkig 
verbunden. In einer Gaindstellung des Systems ist das 
Spannelement in eine Einlegeoffnung (1 5) des ersten 
und in eInen Klemmspalt (32) am zweiten sowie dritten 
Hebel einlegbar. Einer der Betatigungshebel (2) ist in 
einem Abschnitt als blegeelastischer Balken (2Q\ 10') 
ausgebildet. Das Ausmass einer Fomrianderung des 
Balkens ist messbar. Eine Beziehung zwischen dieser 
Formanderung und einer Zugkraft im Spannelement ist 
bekannt. Aufgrund dieser Kenntnis und einer Messung 
(209, 211 ; 8) der Formanderung ist die Zugkraft einstell- 
bar. Oder es ist ein dem gleichen Zweck dienendes Mit- 
tel (9) zur Bestimmung eines an dem entsprechenden 
Betatigungshebel (2) wirkenden Drehmoments vorge- 
sehen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein chirurgisches Instru- 
ment zum Spannen eines kabel-, band- Oder schnurar- 
tigen Spannelements. 

[0002] Das Spannelennent kann belspielsweise ein 
aus Metaiidrahten gebildetes Kabel, ein aus Kunststoff- 
Fllamenten gebildeter Fadenverbund Oder ein lineares 
Flechtwerk von Garnen sein. Ein solches Spannele- 
nnent wird auch kurz als Band bezeichnet. 
[0003] Zur chimrglschen Behandlung von Verkrum- 
mungen des Ruckgrats (Skoliose) hat Dwyer eine Ope- 
rationstechnik entwickelt, bei der Im Korper des Patien- 
ten mittels Kabel und Schrauben eine Folge von be- 
nachbarten Wirbein zu einem versteiften Teil der Wlr- 
belsaule zusammengespannt werden. Bet dieser Ope- 
ration wird ein Kabelspanngerat verwendet. Aus der 
GB-A- 1 551 707 ist ein derartiges Gerat bekannt. Die- 
ses Kabelspanngerat umfasst einen ersten hebelarti- 
gen Teil und einen zweiten Tell, der als Greiferelennent 
fur das Kabel ausgebildet ist. Diese beiden Teile sind 
uberein Hauptgelenkmiteinanderverbunden. Derzwei- 
te Teil ist ein Hebelsystem, in dem Hebel uber drei Ge- 
lenke miteinander verbunden sind. Zwei dieser IHebel 
bilden einen Klemmspalt des Greifereiements. 
[0004] Es wurde ein alternatives chirurgisches Instru- 
ment zum Spannen von Bandem entwickelt, das vergli- 
chen mit dem oben genannten Kabelspanngerat aus 
weniger gegeneinander beweglichen Einzelteilen zu- 
sammengesetzt ist und das als manuell betatigbares 
Hebelsystem mit folgenden Merkmaien def inierbar ist: 
[0005] Das Hebelsystem besteht aus zwei durch ei- 
nen dritten Hebel gelenkig verbundenen Betatigungs- 
hebeln und zwischen den Hebein angeordneten Fe- 
dern. Dabei ist eine stabile Grundstellung des Systems 
durch dieuntermechanischerSpannung stehenden Fe- 
dern sowie durch zwischen den Betatigungshebeln und 
dem dritten Hebel wlrkenden Bewegungsbegrenzun- 
gen gegeben. An einer Spitze des ersten Betatigungs- 
hebels ist eine Einlegeoffnung fur das Spannelement 
und an einer Spitze des zweiten Betatigungshebels eine 
erste Backe zu einem Klemmspalt fur das Spannele- 
ment angeordnet. Eine zweite Backe zu diesem Klemm- 
spalt befindet sich am dritten Hebel. In der Grundstel- 
lung des Systems lasst sich das Spannelement in die 
Einlegeoffnung des ersten Betatigungshebels sowie in 
den Klemmspalt am zweiten Betdtigungshebel ein- 
schieben. Durch ein manuelles Zusammenpressen der 
Betatigungshebel macht der zweite Betatlgungshebel 
eine Schwenkbewegung gegenuber dem dritten Hebel, 
auf grund welcher sich der Klemmspalt verengt, so dass 
das Spannelement festgeklemmt wird. Durch ein weite- 
res Zusammenpressen vergrdssert sich der Abstand 
zwischen den Spitzen der beiden Betatigungshebel. 
Der dritte Hebel ist symmetrisch als Biigel mit zwei Sei- 
tenplatten ausgebildet, wobei die Betatigungshebel zwi- 
schen den Seitenplatten an Lagerbolzen verschwenk- 
bar angeordnet sind und die Lagerbolzen in Bohrungen 



der beiden Seitenplatten befestigt sind. An der Schei- 
telstelle des Bugels befindet sich die Klemmbacke des 
dritten Hebels. Zusammen mit deranderen Klemmbak- 
ke undTeilen der Seitenplatten ist ein seitlich geschlos- 

5 sener Kanal fur das Band gegeben . Bei diesem aus drei 
Hebein bestehenden System erwles sich die Herstel- 
lung der Gelenklager als aufwendig. 
[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein als Band- 
spanngerat verwendbares Instrument zu schaffen, das 

10 als Drei hebelsystem so ausgebildet ist, dass die beim 
Spannen auf das Band wirkende Zugkraft bestimmbar 
ist. Ausserdem soil eine Form dieses Instruments ge- 
schaffen werden, fur die sich das Instrument ohne be- 
sondere Probleme aus den drei Hebein zusammenset- 

is zen lasst. Die erste Teilaufgabe wird durch das in An- 
spruch 1 Oder 2 definierte Instrument gelost; beide Teil- 
aufgaben werden durch das Instrument gemass An- 
spruch 3 Oder 4 gelost. 

[0007] Das chirurgische Instrument zum Spannen ei- 

20 nes kabel-. band- oder schnurartigen Spannelements 
umfasst ein manuell betatigbares Hebelsystem. Es sind 
zwei Hebel - der erste und der zweite Betatigungshebel 
- durch einen dritten Hebel gelenkig verbunden. In einer 
Grundstellung des Systems ist das Spannelement in ei- 

25 ne Einlegeoffnung des ersten und in einen Klemmspalt 
am zweiten sowie dritten Hebel einlegbar. Einer der Be- 
tatigungshebel ist in einem Abschnitt als biegeelasti- 
scher Balken ausgebildet. Das Ausmass einer FormSn- 
derung des Balkens ist messbar. Eine Beziehung zwi- 

30 schen dieser Formanderung und einer Zugkraft im 
Spannelement ist bekannt. Aufgrund dieser Kenntnis 
und einer Messung der Formanderung ist die Zugkraft 
einstellbar. Oderes ist ein dem gleichen Zweck dienen- 
des Mittel zur Bestimmung eines an dem entsprechen- 

35 den Betatigungshebel wirkenden Drehmoments vorge- 
sehen. Die Grundstellung ist vorzugsweise eine stabile 
Lage, namlich aufgrund von mindestens einer zwischen 
den Hebein angeordneten Feder Oder aufgrund von ei- 
nem anderen, entsprechende Krafte ausubenden Mit- 

40 tel. 

[0008] Der dritte Hebel ist asymmetrisch ausgebildet 
und weist nur eine Seitenplatte auf. Lagerbolzen fur 
zwei Hebelgelenke sind Teile des dritten Hebels. In ei- 
ner Ausfuhrungsform ist eine einzige Feder am dritten 

45 Hebel befestigt. Eine Klemmbacke des dritten Hebels 
ist die Grundflache eines U-fdrmlgen Kanals. Die Feder 
weist zwei Schenkel auf, die Jeweils unter einer mecha- 
nischen Spannung an Innenflanken der Betatigungshe- 
bel aniiegen. Eine Klemmbacke des zweiten Hebels 

50 taucht in den U-formigen Kanal ein. Eine zwischen dem 
zweiten und dem dritten Hebel wirkende Bewegungs- 
begrenzung ist durch einen separat einfugbaren An- 
schlagstift gegeben. 

[0009] Die abhangigen Anspruche 4 bis 11 betreffen 
55 vorteilhafte Ausfiihrungsfomrien des erfindungsgemas- 
sen Instruments. 

[0010] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 ein erfindungsgemasses Instrument, 

Fig. 2 den vorderen Teil dieses Instruments mit 

einem unter eine Zugkraft gesetzten 
Band, 

Fig. 3 ein dritter IHebel des erfindungsgemas- 

sen Instruments, 

Fig. 4 den vorderen Teil des Instruments mit 

festgeklemmtem Band, 

Fig. 5 - 7 Ausschnitte jeweils aus einem zweiten 
Betatigungshebel mit Mittein zur Durch- 
fuhrung einer Kraftmessung, 

Fig. 8 eine Alternative zum mechanischen 

Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 1 bis 5 
und 

Fig. 9 eine weitere Alternative, bei der die Fe- 

der durcii IVIagnetelemente substituiert 
ist. 

[0011] Das in Fig. 1 gezeigte erfindungsgemasse In- 
strument, das Bandspanngerat, umfasst ein Hebeisy- 
stem, das aus zwei Hebein 1 und 2 besteht, die durch 
einen dritten Hebel 3 an Geienken 11 und 22 verbunden 
sind. Die beiden ersten Hebel 1, 2, namlich der erste 
und zweite Betatigungshebel, haben Handgriffe 10 und 
20, die in Fig. 1 nur teilweise dargesteltt sind. Das In- 
strument ist asymmethsch ausgebildet; die sichtbare 
Seite unterscheidet von der nicht sichtbaren, die in der 
unteren Halfte der Fig. 1 als Spiegelbild abgebildet ist 
(wobei nur die Flachen der untersten Seitenebene dar- 
gesteltt sind und die Handgriffe 10 und 20 teilweise 
strtchpunktiert angedeutet sind). 
[0012] Durch etne zwischen den Hebetn 1, 2 und 3 
angeordnete Feder 4, die unter einer mechanischen 
Spannungsteht, und Bewegungsbegrenzungen ist eine 
stabile Grundstellung des Systems gegeben. Eine Be- 
wegungsbegrenzung zwischen dem ersten Betati- 
gungshebel 1 und dem dritten Hebel 3 stellt ein Teil 31 
des dritten Hebels 3 her. Eine Bewegungsbegrenzung 
zwischen dem zweiten Betatigungshebel 2 und dem 
dritten Hebel 3 stellt ein Anschlagstift 35 her. In Fig. 1 
ist eine fiktive Hebelsteflung zu sehen, die den ersten 
Betatigungshebel 1 in einer ausgelenkten Lage und die 
anderen zwei Hebel 2 und 3 in den Lagen, diesie in der 
Grundstellung haben, darstellt. 

[0013] An einer Spitze 13 des ersten Betatigungshe- 
bels 1 ist,eine Einlegeoffnung 15 fOr ein kabel- band- 
oder schnurartiges Spannelement oder kurz Band 5 - 
siehe Fig. 2 - angeordnet. An einer Spitze 33 des dritten 
Hebels 3 ist eine erste Backe 33' zu einem Klemmspalt 
32 fur das Band 5 angeordnet. Eine zweite Backe 23' 
zu diesem Klemmspalt 32 befindet sich an einem Ende 
23 des zweiten Betatigungshebels 2. In der Grundstel- 



lung des Systems lasst sich das Band 5 in die Einlege- 
offnung 1 5 des ersten Betatigungshebels 1 sowie in den 
Klemmspalt 32 am zweiten Betatigungshebel 2 ein- 
schieben. Durch ein manuelles Zusammenpressen der 

5 Betatigungshebel 1 und 2 - durch Pfeile T und 7" ange- 
deutet - macht der zweite Betatigungshebel 2 eine klei- 
ne Schwenkbewegung gegenuber dem dritten Hebel 3, 
aufgrund welcher sich der Klemmspalt 32 verengt, so 
dass das Band 5 festgeklemmt wird. Durch ein weiteres 

^0 Zusammenpressen ergibt sich eine Spreizbewegung, 
durch die sich der Abstand zwischen den Spitzen 13 und 
33 der beiden Betatigungshebel 1 und 2 vergrossert. 
[0014] Fig. 2 zeigt den vorderen Teil des erfindungs- 
gemassen Instruments, mit dem das Band 5 durch die 

^5 genannte Spreizbewegung unter eine Zugkraft gesetzt 
worden ist. Dabei ist das Band 5 mit einer zylindrischen 
Schraube 63 im Kopf 64 einer ersten Pedikularschraube 

61 fixlert. Das Band 5, das von der ersten Pedikular- 
schraube 61 durch ein Kunststoffrohr 60 (sogenanntes 

20 Kissen) zum Kopf 64' einer zweiten Pedikularschraube 

62 fuhrt, kann dort im gespannten Zustandmit einer wei- 
teren zylindrischen Schraube 63' fixiert werden. Die aus 
den Pedrkularschrauben 61 , 62 und dem Rohr 60 gebil- 
dete Einheit 6 wird bei einerWirbelsaulen-Operation da- 

^5 zu verwendet, zwei benachbarte Wirbel in einem durch 
die Lange des Rohrs 60 gegebenen Abstand zu fixieren. 
[0015] Der dritte Hebel 3 - siehe Fig. 3 - ist asymme- 
trlsch mit nur einer Seitenplatte 30 ausgebildet. Lager- 
bolzen 110, 220 fur die zwei Hebelgelenke 11 , 22 sind 

30 Telle des dritten Hebels 3. Die Betatigungshebel 1 und 
2, die den Bolzen entsprechende Bohrungen aufwei- 
sen, werden an den Bolzen 110, 220 angebracht, wobei 
mit Schrauben drehbare Verblndungen hergestellt wer- 
den. 

35 [0016] Die Klemmbacke 33* des dritten Hebels 3 bil- 
det die Grundflache 330 eines U-fomnigen Kanals. Die 
Klemmbacke 23' des zweiten Hebels 2 taucht in den U- 
formigen Kanal ein. Die zwischen dem zweiten Betati- 
gungshebel 2 und dem dritten Hebel 3 wirkende Bewe- 

40 gungsbegrenzung ist durch einen separat einfugbaren 
Anschlagstift 35 gegeben. Der Betatigungshebel 2 kann 
aus geometrlschen GrOnden nur mit dem dritten Hebel 
3 zusammengesetzt werden, wenn der Anschlagstift 35 
noch fehlt. 

45 [0017] Die Feder 4 ist am dritten Hebel 3 mit einer 
Schraube 34 - siehe Fig. 2 - befestigt. Sie weist zwei 
Schenkel 41 und 42 auf, die jeweils unter einer mecha- 
nischen Spannung an Innenflanken 43 der Betatigungs- 
hebel 1 und 2 aniiegen, wobei die Schenkel 41 und 42 

50 in Nuten der Innenflanken 43 gleiten konnen. Die Einle- 
geoffnung 13 des ersten Betatigungshebels 1 ist eine 
dse; sie kann aber auch gabelartig als Lucke zwischen 
zwei Zinken ausgebildet sein. Die Backen 23' und 33* 
des Klemmspalts 32 weisen mit Vorteil auf Klemmfla- 

55 Chen 230, 330 RIppungen auf, wobei Rippungskanten 
vorzugsweise querzur Richtung der auf das Band 5 wir- 
kenden Zugkraft orientiert sind. 

[0018] Fig. 4 zeigt den vorderen Teil des Instruments 
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mitfestgeklemmtem Band 5. DerBetatigungshebel 1 ist 
noch in der Grundstellung. Der Anschlagstift 35 weist 
einen Abstand zum Betatigungshebel 2 auf. 
[0019] Der Betatigungshebel 2 ist auf der Seite des 
Handgriffs 20 langs eines Abschnitts als biegeelasti- 
scher Balkan 20* ausgebildet: siehe Figuren 1 und 5. 
Das Ausmass einer Fomrianderung des Balkans 20' ist 
messbar. Eine Beziehung zwischen dieser Fomninde- 
rung und elner Zugkraft im Band 5 ist bestimnnbar und 
als bekannt vorausgesetzt. Bei der Betatigung des 
Bandspanngerats ist aufgrund dieser Kenntnis und ei- 
ner Messung der Fomrianderung die Zugkraft Im Band 
5 kontrollterbar und somit einstellbar. Der blegeeiasti- 
sche Baiken 20' ist neben einem Referenzbalken 21 an- 
geordnet. Die beiden Baiken 20' und 21 erstrecken sich 
parallel zueinander langs eines Spalts 210. Quer zum 
Spatt 210 sind Segmente 20a und 21a mit den Baiken 
20' und 21 verbunden. Es sind Markierungen 209a, 
209b, 210 auf den Segmenten 20a bzw. 21 a zur Be- 
stimmung der Formanderung angebracht. Die Markie- 
rungsllnien 209b und 21 0 werden beispielsweise so an- 
gebracht, dass diese bei Erreichen einer Zugkraft im 
Band 5, die nicht uberschritten werden soil, auf eine ge- 
meinsame Gerade - vgl. Fig. 5 - zu llegen kommen. Die 
Markierungslinie 209a kann einen Nullpunkt angeben, 
fur den das Band 5 bereits im Klemmspalt 32 fixiert ist, 
ohne dass dabei schon eine Zugkraft wjrkt. Es kann vor- 
gesehen werden, die Markierungen auf separat mon- 
tierbaren Blattchen anzubringen. Diese Blattchen kon- 
nen einem Nullpunkt entsprechend, der empirisch fest- 
gestellt wird, montiert werden. 

[0020] Das Segment 20a am biegeeiastischen Bai- 
ken 20' kann geometrisch so ausgebildet sein, dass sich 
eine Biegebeschrankung unter einem Zusammenwir- 
ken mit dem Segment 21a am Referenzbalken 21 er- 
glbt. Ein Beispiel einer solchen Biegebeschrankung ist 
in Fig. 5 illustriert: das Ende 20b des Segments 20a ist 
hakenformig ausgebildet. 

[0021] Auf dem biegeeiastischen Baiken 20' kann ein 
Sensor, insbesondere ein Dehnmessstreifen 8 ange- 
bracht sein, Der Sensor istTeil eines elektrischen und/ 
Oder elektronischen Messgerats zum Anzeigen der im 
Band 5 wirkenden Zugkraft (nicht dargestellt). Das 
Messgerat kann am Oder im Betatigungshebel, auf dem 
der Sensor angeordnet ist, integriert sein. 
[0022] Die Fig. 6 zelgt ein zweites Beispiel mit Dehn- 
messstreifen. Der Betatigungshebel 2 ist aus einem 
Handgriffteil 20 und einem Vorderteil 20" mit zwei 
Schrauben 28 zusammengesetzt. An zwei Flanken ei- 
nes biegeeiastischen Baikens 20' sind zwei Dehn- 
messstreifen 8a, 8b angebracht. Zur Kapseiung dieser 
Sensoren dienen zwei weiche Abdeckschlchten 80a, 
80b, deren Einfluss auf die Fomrianderung des Baikens 
20' praktisch vernachlasslgbar ist. Ein Nocken 207 und 
ein Baiken 208 wirken als Biegebeschrankung zwecks 
eines Uberlastschutzes. 

[0023] in Fig. 7 ist eine weitere Mdglichkeit zur Kon- 
trolte der Zugkraft im Band 5 dargestellt; ndmllch ein Mit- 



tel zur Bestimmung des Drehmoments, das beim Span- 
nen des Bands 5 am Betatigungshebel 2 wirkt. Dieser 
Hebe! 2 ist ebenfalls aus einem Handgriffteil 20 und ei- 
nem Vorderteil 20'* zusammengesetzt. hier aber iiber 

5 ein Gelenk 29. Ein Piezokristall 9, der zwischen zwei 
gehdrteten Plattchen 91 und 92 der beiden Telle 20" 
bzw. 20 angeordnet ist. wird beim Zusammenpressen 
der beiden Betatigungshebel 10 und 20 unter einen 
Druck gesetzt, der proportional zum am Hebel 2 wirken- 

10 den Drehmoment und somit auch proportional zur Zug- 
kraft des Bands 5 ist. 

[0024] Zu Messketten zwischen den Sensoren und 
Anzeigegeraten konnen noch folgende Bemerkungen 
anfugt werden: Im Anzetgegerat erfolgt eine Signalaus- 

is wertung. Die Anzeige des Ergebnisses dieser Signal- 
auswertung erfolgt optisch und/oder akustlsch. Ist der 
Sensor ein Dehnmessstreifen, so ist eine Stromversor- 
gung erforderlich. Ist der Sensor ein Piezokristall, so ist 
die Moglichkeit eines Nullabgleichs erforderlich. Ein 

20 Messwertverstarker fur ein Spannungs- Oder Stromsi- 
gnal (Dehnmessstreifen) bzw. fur eine Ladungsverstar- 
kung (Piezokristall) kann im Instrument Oder im Anzei- 
gegerat Integriert sein. Die Dehnmessstreifen konnen 
als Halb- oder VollbrOcke geschaltet sein. Ein Kabel fiir 

25 die Verbindung zwischen Messwertverstarker und An- 
zeigegerat muss wassereiampfsterilisierbar sein und ei- 
nen Knbkschutz aufweisen. Bevorzugte Werkstoffe fur 
das Isolationsmaterial sind Silikongumml und/oder Tef- 
lon. Schnittstellen Instrument-Kabel und Kabel-Anzei- 

30 gegerat mussen fur medizinaltechnische Anwendungen 
geeignetsein, d. h. in Fomri von Steckverbindungen vor- 
liegen, die steriiisierbar und hermetisch abgedichtet 
sind. Die Schnittstelle Instmment-Kabel kann statt Ids- 
bar auch fest sein. 

35 [0025] Eine Altemative zum mechanischen Ausfuh- 
rungsbeispiel der Figuren 1 bis 5, d. h. dem Beispiel des 
erfindungsgemSssen Bandspanngerats, bei dem mit ei- 
ner mechanischen Anzeige die Zugkraft im zu spannen- 
den Band 5 kontrolliert wird, ist in Fig. 8 gezeigt. Bei 

40 diesem Beispiel ist ein als biegeelastischer Baiken 10' 
ausgebildeter Abschnitt Tell des ersten Betatigungshe- 
bels 1 und zwar ein Tell im sigmoid gefonntem Vorder- 
bereich zwischen der Spitze 1 3 und dem Gelenk 1 1 . Ein 
Referenzbalken 12 ist ein zweiter Teil des Vorderbe- 

45 reichs. An der Basis dieses Referenzbalkens 12 befin- 
det sich das Gelenk 11, das die Verbindung zwischen 
dem Betatigungshebel 1 und dem dritten Hebel 3 her- 
stellt. Beim Spannen eines nicht dargesteilten Bands 5 
(vgl. Fig. 2) verkleinert sich ein Abstand a zwischen den 

50 Balkan 10' und 12 an deren Spitzen 13a bzw. 13b (pro- 
portional zur Zugkraft). Ein in der Grundstellung gege- 
bener Abstand a wird mit Vorteil so gross festgelegt, 
dass sich die Baiken 10' und 12 beim Erreichen einer 
gewunschten Zugkraft beriihren, d. h. der Abstand a 

55 Null wird. Beide Baiken 10' und 12 enthalten an ihren 
Spitzen 13a, 13b Einlegeoffnungen 15a bzw. 15b fiir 
das Band 5. Da bei einer Operation der Chirurg den Ab- 
stand a nurschwer erkennen kann, ist das erste mecha- 
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nische Ausfuhrungsbeispiel der In Fig. 8 gezeigten Al- 
ternative vorzuziehen. * 

[0026] In Fig. 9 ist eine weitere Atternative dargestellt, 
bei der die Feder 4 durch Magnetelemente 45, 46 und 
47 substituiert ist, die mit magnetischen Anziehungs- 
i<raften aufeinandereinwirfcen. MIndestens eines dieser 
Magnetelemente ist ein Pemrianentmagnet 45; das an- 
dere Oder die anderen Magnetelemente 46 und 47 sind 
ferromagnetisch. Der Permanentmagnet 45 oder eines 
der Penmanentmagnete ist im ersten Betatigungshebel 
1 , dort im Bereich zwischen der Einlegeoffnung 15 und 
dem Hebelgelenk 11 , angeordnet; und das andere Oder 
die anderen Magnetelemente 46 und 47 sind an ent- 
sprechenden Steilen im zweiten Betatigungshebel bzw. 
im dritten Hebe! angeordnet. 



Patentansp rOche 

1. Chirurgisches Instrument zum Spannen eines ka- 
bel-, band- oder schnurartigen Spannefements (5), 
ein manuell betatigbares Hebelsystem umfassend, 
mit zwel durch einen dritten Hebel (3) gelenkig ver- 
bundenen Hebein (1,2)- dem ersten und dem zwei- 
ten Betatigungshebel wobei in einer Grundstel- 
lung des Systems das Spannelement in eine Einle- 
geoffnung (15) des ersten und in einen Klemmspalt 
(32) am zweiten sowie dritten Hebel einfegbar Ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass einer der Betati- 
gungshebel (2) in einem Abschnitt als biegeelasti- 
scher Baiken (20*, 10') ausgebildet ist, das Aus- 
mass einer Formanderung des Balkens messbar 
ist, eine Beziehung zwischen dieser Fomnanderung 
und einer Zugkraft im Spannelement bekannt ist 
und aufgrund dieser Kenntnis und einer Messung 
(209, 211; 8) der Formanderung die Zugkraft ein- 
stellbar ist; oder dass ein dem gleichen Zweck die- 
nendes Mittel (9) zur Bestimmung eines an dem 
entsprechenden Betatigungshebel (2) wirkenden 
Drehmoments vorgesehen ist. 

2. Instrument nach Anspiuch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Grundstetlung aufgrund von min- 
destens einer zwischen den Hebein angeordneten 
Feder (4) Oder aufgrund von einem anderen, ent- 
sprechende Krafte ausubenden Mittel (45, 46, 47) 
eine stabile Lage darstelit. 

3. Instrument nach Anspoich 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der dritte Hebel (3) asymmetrisch, 
nur eine Seitenplatte (30) aufweisend, ausgebildet 
ist, Lagerbolzen (1 1 0, 220) fur zwei Hebelgelenke 
(11 , 22) Telle des dritten Hebels sind, eine einzlge 
Feder (4) am dritten Hebel befestigt ist und eine 
Klemmbacke (33') des dritten Hebels die Grundfla- 
che eines U-formlgen Kanals (32, 33) ist, wobei die 
Feder zwei Schenkel (41 , 42) aufweist, die jeweils 
unter einer mechanischen Spannung an Innenflan- 



ken (43) der Betatigungshebel (1 , 2) aniiegen, eine 
Klemmbacke (23') des zweiten Hebels (2) in den U- 
formigen Kanai eintaucht und eine zwischen dem 
zweiten und dem dritten Hebel wirkende Bewe- 
5 gungsbegrenzung durch einen separat einfiigbaren 
Anschlagstift (35) gegeben ist. 

4. Instrument nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Feder durch Magnetele- 

10 mente (45, 46, 47) substituiert ist, die mit magneti- 
schen Anziehungskraften aufeinander einwirken, 
wobei mindestens eines dieser Magnetelemente 
ein Permanentmagnet (45) ist und das andere oder 
die anderen Magnetelemente ferromagnetisch 

IS sind, der Permanentmagnet oder eines der Perma- 
nentmagnete im ersten Betatigungshebel (1), dort 
im Bereich zwischen der Einlegeoffnung (15) und 
dem Hebelgelenk (11), angeordnet ist und das an- 
dere Oder die anderen Magnetelemente an entspre- 

20 chenden Steilen im zweiten Betatigungshebel (2) 
bzw. im dritten Hebel (3) angeordnet sind. 

5. Instrument nach einem der AnsprQche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der biegeelastlsche 

25 Baiken (20') neben einem Referenzbalken (21) an- 
geordnet ist, dass die belden Baiken sich im we- 
sentlichen parallel in einer Richtung erstrecken und 
dass quer zu der Balkenrlchtung Segmente (20a, 
21a) mit den Baiken verbunden sind, auf denen 

30 Markierungen (209a, 209b, 211) zur Bestimmung 
der Formanderung angebracht sind. 

6. Instrument nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass das Segment (20a) am biegeelasti- 

35 schen Baiken (20') geometrisch so ausgebildet ist, 
dass sich eine Biegebeschrankung unter einem Zu- 
sammenwirken mit dem Segment (20b) am Refe- 
renzbalken (21) ergibt. 

40 7. Instrument nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass fur die Mittel zur Be- 
stimmung der auf das Spannelement wirkenden 
Zugkraft ein Sensor (8, 9), insbesondere ein Sensor 
mit Dehnmessstreifen (8; 8a, 8b) oder Piezokristall 
45 (9) vorgesehen ist, und dass der Sensor Tell eines 
elektrischen und/oder eiektronischen Messgerats 
zum Anzeigen der im Spannelement wirkenden 
Zugkraft ist. 

50 8. Instrument nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass am oder im Betatigungshebel (2), 
auf dem derSensor (8, 9) angeordnet ist, das Mess- 
gerat integriert ist. 

55 9, Instrument nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einlegeoffnung 
(15) des ersten Betatigungshebels (1) eine 6se 
Oder eine Lucke zwischen zwei Gabelzinken ist. 
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10. Instrument nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzelchnet, dass die Backen (23', 33') 
des Klemmspalts (32) Rippungen auf den Klennm- 
flachen (330) aufweisen, mit einer Orientierung von 
Rippungskanten, die vorzugsweise quer zur Rich- s 
tung der Zugkraft verlauft. 

11. Instrunnent nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzelchnet, dass fur die Mittel (20a, 21a; 

8; 9) zur Bestimmung der auf das Spannelement (5) io 
wirkenden Zugkraft eine Anzeige eines Nullpunkts 
(209a) vorgesehen ist, wobei diese Nuilpunkts-An- 
zeige einstellbar ist. 

12. Verwendung eines Instruments gemass einem der is 
Anspruche 1 bis 9 zum chirurgischen Behandeln ei- 
ner Wirbelsaule, wobei Pedikularschrauben (61, 
62), die in benachbarten Wirbein eingesetzt sind, 

mit einem Band (5) zusammengespannt werden. 
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